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Tentti pe 15.01.2010

1. Veden héyrynpaine lampétiloissa T' = 4°C, 5°C ja 6°C on vastaavasti 813 Pa, 872 Pa ja 935 Pa.
Miké on veden moolia kohti laskettu hoyrystymislampd lampétilassa T = 5°C?

Vihje: kdyttimalla lausekkeelle & d—T =f (P T) kolmen tasavilisen pisteen diskretointia (17,7%, 73
siten, ettd AT = 1K), saat sille arvion 5 L(Ps — P) = f(P3,Ty).

2. Hiilidioksidimolekyylilla on mm. sellaiset degeneroitumattomat virdhtelytilat, joiden energiat ovat
er = hw(r+1); 7=0,1,2,... , missi w = 1.26 x 10 s~1. Miké on niiden tilojen kontribuutio
hiilidioksidikaasun moolia kohti laskettuun lampokapasiteettiin lampotilassa T = 400 K?

3. Hiilimonoksidimolekyylilld on sellaiset (2£+ 1)-kertaisesti degeneroituneet rotaatiotilat, joiden ener-
giat ovat g = %Z(Z +1); £=0,1,2,... , missia I = 1.3 x 10746 m?kg. Miki on niiden tilojen kon-
tribuutio hiilimonoksidikaasun moolia kohti laskettuun limpoékapasiteettiin lampdétilassa T = 0.5
K?

4. Debyen mallissa voidaan kidevirihtelyjen sisdenergia esittdia muodossa
wp hU.)
E=FEy+ /(; mf(w)dw

missd katkaisutaajuus wp madraytyy normitusehdosta N = f f(w)dw. Kaksiulotteiselle kiteelle

on f(w)dw = ;r%;gwdw, missd L? on kiteen koko ja v kidevirahtelyjen etenemisnopeus. Masris
tédssd tapauksessa wp annettujen parametrien funktiona. Osoita sitten, ettd matalissa lampétiloissa,
ksT < hwp, kidevirihtelyjen lampokapasiteetti on verrannollinen T2:een, ts. Cy x T°2.

5. Mustan kappaleen sateilyd voidaan tarkastella ideaalisena bosonikaasuna (fotonikaasuna), jonka
hiukkaslukumé&ird ei pysy vakiona. Energian fw omaavien fotonien keskimiiridinen lukumiiri
(n(w)) noudattaa siten Bosen-Einsteinin statistiikkaa tapauksessa p = 0. Samoin fotonien valilld
[w,w + dw] olevien tilojen lukumiird on f(w)dw = ;Qv?guﬂdw. Johda lauseke mustan kappaleen
siteilyn fotonitiheydelle (lukuméiiritiheydelle) n = <1‘\/’> lampotilan T' funktiona. Mikd on avaru-
udessa esiintyvin ns. kolmen kelvinin taustasiteilyn fotonitiheys, kun se mittaustulosten mukaan
on mustan kappaleen siteilyi, jonka limpétila on 2,7 K7
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6. Kun T' <« Tr, mielivaltaiselle integroituvalle funktiolle ¢(e) voidaan johtaa ns. Sommerfeldin ke-
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Mahdollisesti hyodyllista tietoa
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